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BEVEZETÉS
A biomassza-alapú energiatermelés lehetõsé-
gei a mezõgazdasági termelés alapfunkciójának
módosulásából, a megújuló energiaforrások
iránti igény növekedésébõl, valamint a jelenle-
gi energetikai célú biomassza-hasznosítás ala-
csony hatásfokának növelésébõl kiindulva ha-
tározhatók meg. [Nagy, 2006.] A biomassza-
energetikai rendszerek az emberiség történel-
mét már több ezer éve végigkísérõ mezõgazda-
sági termelésen alapulnak, így nem kell attól
tartani, hogy az így nyert energiahordozók egy-
szer csak elfogynak. [Somogyvári, 2007.] Alap-
vetõ feladat az energiaigény maradéktalan ki-
elégítése minél kevesebb energia felhasználá-
sával, továbbá a különbözõ mûszaki berendezé-
sek és létesítmények tervezése és mûködtetése
során az ökológiai gondolkodásmódnak is egy-
re inkább érvényesülni kell. 
Az EU korábbi gyakorlatában a biogázüzemek
létesítésének és üzemeltetésének célja jellem-
zõen a különbözõ hulladékok és melléktermékek
ártalmatlanítása volt.  Ez a tendencia azonban
napjainkra az EU-ban, így hazánkban is alapvetõ-
en megváltozott: a biomassza-alapú energia-elõ-
állító és energiahasznosító létesítmények gazda-
ságos üzemeltetése a cél. A hazai kísérleti ered-
mények és biogáz-elõállítási tapasztalatok lehe-
tõvé és indokolttá is teszik komplex, biomasszá-
ra alapozott, záródó termelési ciklus megvalósí-
tására törekvõ, kapcsolt biogáz-elõállítási és 
-hasznosítási technológiák kialakítását.
A nyereségérdekelt biogáztermeléshez
könnyen bomló, magas széntartalmú alap-
anyagok szükségesek, az alacsony tápanyag-
tartalmú anyagokat csak puffer használjuk. A
biogáztermelés akkor a leggazdaságosabb, ha
az alapanyag-ellátás a helyben lévõ mezõgaz-
dasági és élelmiszer-ipari hulladékokra, mel-
léktermékekre épül. A környezetvédelmi cél-
ból épített biogázüzemek gazdaságosságát az
javíthatja, ha a fermentorok anyagáramlási fo-
lyamatába építik. A biogáztermelés csak akkor
versenyképes a hagyományos energiahordo-
zókkal szemben, ha komplex elõnyeivel vesz-
szük figyelembe, és a társadalom számára
nyújtott használatával arányosan támogatjuk.
[Petis, 2009.] A közvetlen környezetünkben
többnyire megtalálható növényi és állati ere-
detû szerves anyagok mind-mind a biomassza
alap- és adalékanyagai lehetnek.
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In the surroundings of biogas-works - that will be established - the available bio-
mass potential can be more or less various and of a differing composition at the
works. We need a special instrument to determine the technological parameters
that certify the maximum methane output. With the help of this set-up we can
make biogas technological experiments by changing the parameters that influ-
ence the process of biogas production. These experiments can be made similar to
works conditions with measuring all the necessary parameters. The test results
which are reported in this paper are part of a thesis entitled 'The Effect of the
Biogas Producing Method on the Operation of Gas Engines, Considering
Emission'.
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1. BIOMASSZA-ALAPÚ ENERGIATERMELÉS
A fosszilis eredetû energiaforrások kimerülésé-
vel párhuzamosan felértékelõdnek a megújuló
energiaforrások, ugyanakkor a környezetvéde-
lem megköveteli a hagyományos energiaforrás-
ok helyettesítését. Az egyik megújuló energia-
forrás a biogáz.
A biogáz lényegében a természetes szerves
anyagokban tárolódott napenergia egy részé-
nek közvetett átalakítása anaerob erjesztés ré-
vén gáznemû energiahordozóvá. A biogáz tehát
a mikrobiális fermentáció végterméke (a me-
tánbaktériumok anyagcsereterméke). Keverék,
amely döntõen metángázból és szén-dioxidból
áll. Energiatartalma a metángáz mennyiségé-
bõl határozható meg. [Kaltwasser, 1983.];
[Schulz–Eder, 2005.] Az egységnyi mennyiségû
szerves anyagból kinyerhetõ biogáz, illetve me-
tán mennyisége a lebontandó szervesanyag-fé-
leség minõségi jellemzõin túlmenõen erõsen
függ a lebomlás technológiai paramétereitõl is.
Biogázüzem létesítése elõtt szervesanyag-le-
bomlási folyamatot ellenõrzõ laboratóriumi kí-
sérleteket, majd ezt követõen növelt léptékû,
folyamatos üzemmódot megvalósító, üzemi kö-
rülményeket reprezentáló kísérleteket kell vé-
gezni. Kísérleti fermentorrendszert is magában
foglaló laboratóriummal a hazai biogázüzemek
létesítését megalapozó, a megvalósítás kocká-
zatát csökkentõ elõkészítõ munkához lehet
hozzájárulni. [Szabó–Nagy, 2008.]
Biogázüzemekben gyakran alkalmazunk a bio-
gázhozam fokozására, illetve a minõség javítására
különféle melléktermékeket és hulladékokat, il-
letve direkt energetikai hasznosítási céllal ter-
mesztett növényi biomasszát is. Potenciális ve-
szélyforrást jelent a koncentráltan és nagy meny-
nyiségben keletkezõ, biológiailag aktív hígtrágya,
illetve a szeszfeldolgozás hulladéka, a szeszmos-
lék, amelyek az EU-ban elfogadott gyakorlat sze-
rint is a biogázüzemekben hasznosítható alap-
anyagok lehetnek. [Nagy–Meggyes, 2008.]
A biogáz a földgázhoz hasonló, rendkívül sok-
oldalúan felhasználható, légnemû anyag. Az
energiatermelõ egység megválasztásánál alap-
vetõ követelmény, hogy a rendelkezésre álló bio-
gáz hasznosítása jó energetikai hatásfokkal való-
suljon meg. A biogáz a földgázhoz képest eltérõ
tüzeléstechnikai és összetételbeli sajátosságok-
kal rendelkezik, ezért a földgáztüzeléshez képest
eltérõ feltételrendszert kíván. [Kapros, 2009.] A
biogáz-elõállítási kísérletek éppen arra a kérdés-
re keresik a választ, hogy az adott jellemzõkkel
rendelkezõ alap- és adalékanyagokból kinyerhe-
tõ-e hasznosításra alkalmas mennyiségû és mi-
nõségû biogáz. [Meggyes–Nagy, 2009.]
2. BIOGÁZT (BIOMETÁNT) ELÕÁLLÍTÓ 
KÍSÉRLETEK, 
AVAGY HULLADÉK-ÁRTALMATLANÍTÁS
A biogázt (biometánt) elõállító technológiai kí-
sérletek során felhasznált hulladékok: a sertés-
trágya, illetve a gyümölcscefre. A választást az
indokolja, hogy az ökológiai gondolkodásmód
érvényre juttatásának elsõ lépése a fenntartha-
tóság elveinek érvényesülése, ugyanis a szerves
hulladékok újrahasznosítása a leghatékonyabb
környezetvédelmi beruházás. Az állattenyész-
tésben potenciális környezetszennyezõ forrást
jelentõ, koncentráltan és nagy mennyiségben
keletkezõ, biológiailag aktív hígtrágya mellett a
biogáz-elõállítás alapanyaga lehet a szeszfel-
dolgozás maradéka (szeszmoslék) is, mely alko-
hol elõállítása során, például szeszfõzdékben
keletkezik. Egy hlf alkohol elõállítása során 27,5
liter cefremoslék keletkezik, melynek kémhatá-
sa esetenként erõsen savas.
Jelen dolgozat az ezekkel a hulladékokkal
mezofil körülmények között végzett biogáz-
elõállítási, hulladék-ártalmatlanítási kísérlete-
ket mutatja be. Kísérleteinket egy speciális, sa-
ját fejlesztésû laboratóriumban végeztük. A kí-
sérlet idõtartama 43 nap (2010. február
10.–2010. március 24.). Az ~50 dm3 hasznos
térfogatú kísérleti fermentorokat 40 dm3 ser-
téstrágyával töltöttük fel, majd a 17. napon (a
homogenizálási, illetve a stabilizálási folyamat-
szakasz után), az egyes fermentorokban eltérõ
kezeléskombinációkat alkalmaztunk:
1. fermentor: a fermentortartalom 50 tf%-át
gyümölcscefrére cseréltük (20 dm3 trágya +
20 dm3 cefre)
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2. fermentor: a fermentortartalom 25 tf%-át
gyümölcscefrére cseréltük (30 dm3 trágya +
10 dm3 cefre)
3. fermentor: a fermentortartalom 80 tf%-át
gyümölcscefrére cseréltük (8 dm3 trágya + 32
dm3 cefre)
4. fermentor: a fermentortartalom 10 tf%-át
gyümölcscefrére cseréltük (36 dm3 trágya + 4
dm3 cefre)
5. fermentor: a fermentortartalom 5 tf%-át
friss sertés trágyára cseréltük
Az összehasonlító kísérletek során (a 18.
naptól kezdõdõen a kísérlet 40. napjáig) folya-
matos rátöltéses üzemmódot megvalósítva
folytattuk a kezeléseket oly módon, hogy a fer-
mentortartalom 5 tf%-ának (2 dm3) megfelelõ
lebomlott biomasszát naponta lecseréltük friss
biomasszára. A csere a 17. napon alkalmazott
arányokat megtartva a következõképpen tör-
tént: 
1. fermentor: 1 dm3 sertés trágya + 1 dm3 gyü-
mölcscefre
2. fermentor: 1,5 dm3 sertés trágya + 0,5 dm3
gyümölcscefre
3. fermentor: 0,4 dm3 sertés trágya + 1,6 dm3
gyümölcscefre
4. fermentor: 1,8 dm3 sertés trágya + 0,2 dm3
gyümölcscefre
5. fermentor: 2 dm3 sertés trágya
Az összehasonlító kísérletek során a fer-
mentorokban rátöltéses biogáz-elõállítási tech-
nológiát modelleztünk az alábbiakban vázolt kí-
sérleti körülmények között.
— fermentortartalom hõmérséklete 36,2 –
37,9 °C
— anaerob környezet
— a homogenizáció során kialakult pH-érté-
kek lúgos közeget jeleztek
— szárazanyag-tartalom 3-5 %
Kísérleteink során rendszeresen ellenõriz-
tük az anaerob fermentáció fenntartásához
szükséges technológiai körülményeket, regiszt-
ráltuk a keletkezett biogáz mennyiségét és ösz-
szetételét, a különbözõ kezeléskombinációk in-
tenzifikáló hatásának értékeléséhez vizsgáltuk
az input és output anyagok jellemzõit.
3. VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK
A homogenizálási (1-7. nap) és stabilizálási
idõszakban (8-17. nap) regisztráltuk az egyes
fermentorok biogáztermelését, majd ezt kö-
vetõen a kísérletek összehasonlító szakaszá-
ban (18-40. nap) a biogáz mennyiségét kiegé-
szítõen annak metántartalmát is regisztráltuk,
illetve elemeztük a különbözõ receptúrák bio-
gáz-, illetve metántermelésre gyakorolt hatá-
sát. A kísérletek összehasonlító idõszakának
vizsgálati eredményeit, a kezeléskombinációk-
nak a biogáz fejlõdésre, illetve a biogázok me-
tántartalmára gyakorolt hatása az 1. ábrán
nyomon követhetõ.
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1. ábra Különbözõ receptúrák eredményei
Az 1. ábra adatai alapján megállapítható,
hogy a vizsgálatba bevont szerves hulladékok
eltérõ arányú keverésével – eltérõ feltételeket
teremtve ezzel a biogáz (biometán) fejlõdésé-
nek – nagymértékben megváltozott az egyes
fermentorok biogáztermelõ képessége a csu-
pán sertéstrágyát tartalmazó kontroll fermen-
tor termeléséhez viszonyítva.
Az összehasonlító idõszak adatai szerint a
kontroll fermentor (5. fermentor) biogázter-
melése elmarad a kezelt fermentorokétól. A
kezelt fermentorok biogáztermelése 2,3-2,5-
szerese a kontroll fermentorénak. A 10 %
gyümölcscefrét tartalmazó fermentor (4. fer-
mentor) az általa termelt biogáz mennyisége
tekintetében ugyan szignifikáns eltérést mu-
tat a kontroll fermentor termeléséhez viszo-
nyítva, azonban a képzõdött biogáz metán-
tartalma hasonlóan alakul a kontroll fermen-
torban termelõdött biogáz metántartalmá-
hoz viszonyítva.
A 25% és 50 % gyümölcscefre-tartalmú fer-
mentorok közül az 50 % gyümölcscefrét tartal-
mazó fermentor (1. fermentor) bizonyult pro-
duktívabbnak, a termelõdött biogáz metántar-
talmát tekintve viszont a 25 % gyümölcscefrét
tartalmazó fermentor (2. fermentor) ~5 %-kal
magasabb metántartalom-értékeket képes pro-
dukálni. Megjegyzendõ, hogy a termelt biogá-
zok metántartalma mindkét fermentor eseté-
ben kiegyenlítettnek tekinthetõ, az összeha-
sonlító idõszakban mért metántartalmak a
kontroll fermentorban termelõdött biogáz me-
tántartalmánál minden esetben 10-20 %-kal
magasabbak voltak.
Megfigyelhetõ továbbá, hogy a 80 %-ban
gyümölcscefrét tartalmazó fermentor (3. fer-
mentor) nem üzemeltethetõ stabilan, hiszen
a rendszer elsavanyodott, melyet a fermen-
tortartalom összehasonlító idõszakban mért
5,21 körüli pH-ja is jelez. Mindenképp kívána-
tos a fermentortartalom pH-jának lúgos tar-
tományban való tartása, lévén, hogy a metán-
baktériumok a lúgos környezetet kedvelik.
Ebben a fermentorban magas szén-dioxid-
tartalmú gáz fejlõdött a kísérlet összehasonlí-
tó idõszakában.
4. KÖVETKEZTETÉSEK
A megújuló energiaforrások elõállítását és
hasznosítását nemcsak energiapolitikai, kör-
nyezetvédelmi, versenyképességi, hanem vi-
dékfejlesztési szempontok is indokolják. A ma-
gyar vidéknek, a magyar mezõgazdaságnak
esélyt, felzárkózási lehetõséget jelenthet a me-
zõgazdasági eredetû biomassza-féleségek
energetikai célú hasznosítása. Az energetikai
célú biomassza-elõállítás jelenlegi és jövõbeni
magyarországi helyzete azonban vitatott, a gaz-
daságosságot a világpiaci trendek erõsen befo-
lyásolják.
A biogáz-elõállítási technológiai kísérletek
alapján kialakult megállapításaink az alábbiak-
ban foglalhatók össze:
— A kontroll fermentor (5. fermentor) ter-
meléséhez viszonyítva szignifikáns elté-
rések tapasztalhatók a kezelt fermento-
rokat tekintve.
— A gyümölcscefre, savas kémhatásának
köszönhetõen, csak korlátozott mennyi-
ségben és feltételekkel alkalmazható bio-
gázrendszerekben.
— Az 50 %-nál nagyobb arányban gyü-
mölcscefrét (savas kémhatású szerves
hulladékot) tartalmazó biomassza eseté-
ben a biogázrendszer elsavanyodik, bio-
gáz (biometán) elõállítására alkalmatlan-
ná válik.
— A 25 %-ban, illetve az 50 %-ban gyü-
mölcscefrét tartalmazó biomassza mind
a termelt biogáz mennyiségét tekintve,
mind pedig a biogázok metántartalmát
tekintve egy lehetséges biogáz-elõállítási
módot jelent.
— Az alkalmazott receptúrákkal kedvezõ
feltételek teremthetõk egy lehetséges
megújuló energiaforrás – biogáz (biome-
tán) – elõállításához, illetõleg a biogáz
elõállításával egyidejûleg a hulladékártal-
matlanítás is megvalósul.
Környezetünk állapotának megõrzése és az
energiaigények hatékony, gazdaságos kielégíté-
se kizárólag a hagyományos és a megújuló ener-
giaforrások harmonizált alkalmazásával oldható
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meg. Ezért napjaink kiemelt feladatai közé tarto-
zik a szerves hulladékokból elõállítható biogáz –
mint univerzális megújuló energiahordozó –
energetikai célú hasznosításában rejlõ perspek-
tívák kiaknázása. [Meggyes–Nagy, 2009.]
Hazánkban van múltjuk a mezõgazdaságra
adaptált biogáz-elõállító berendezéseknek. En-
nek ellenére a biogáztermelés, illetve -haszno-
sítás gazdaságosságának megítélése ma sem
tisztázott. Minden esetben a létesítmények
energiaigényébõl kell kiindulni, és ehhez az év
folyamán rendelkezésre álló melléktermékek-
bõl álló nyersanyagforrást kellõ mennyiségben
és minõségben hozzárendelni. A rendelkezésre
álló nyersanyagok jellemzõihez igazodóan a
kedvezõbb technológiájú eljárást kell figyelem-
be venni. Napjainkig a mezõgazdaságban és az
iparban a bruttó termelési érték képzésében a
fõ termék játszotta mindig a döntõ szerepet.
Csak az utóbbi években kapott kellõ figyelmet a
melléktermék és hulladék hasznosításának le-
hetõsége. A biogáz elõállításához szükséges be-
ruházási költségek, illetve a megtérülési idõ-
szak értékelésénél a biotrágya értékesítésébõl
számítható bevételt és a környezetvédelmi elõ-
nyöket egyaránt figyelembe kell venni.
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